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6Neue autoMobilität
Vor dem Hintergrund bedeutender Fortschritte im Bereich 
von Fahrerassistenzsystemen (FAS) und höheren Automati-
onsfunktionen in Fahrzeugen in den letzten Jahren besteht 
die Notwendigkeit, heutige Mobilitätskonzepte neu zu den-
ken und die Anforderungen an unser zukünftiges Verkehrs-
system zu definieren. Automatisierung und Vernetzung von 
zukünftigen Verkehrsträgern können dazu beitragen, die Le-
bensqualität zu erhöhen und mehr Sicherheit im Straßenver-
kehr zu gewährleisten. In Kombination mit Elektromobilität 
können Technologien der intelligenten Fahrzeugsteuerung 
und Verkehrsinfrastruktur einerseits die negativen Beglei-
terscheinungen der Mobilität wie Lärmbelastung und Luft-
verschmutzung reduzieren und andererseits die Unfälle auf 
unseren Straßen minimieren. Automatisierter Straßenverkehr 
erleichtert zudem den Zugang zu Mobilität und vereinfacht 
damit auch die Möglichkeiten zur Teilnahme am gesellschaft-
lichen Leben – eine Herausforderung, die es gerade in Zeiten 
einer älter werdenden Gesellschaft zu adressieren gilt. 
In absehbarer Zeit ist die Vision von marktreifen fahrerlosen 
Einzelfahrzeugen in bestimmten Gebieten durchaus reali-
sierbar. Dabei werden wir einen Mischverkehr aus manuell 
gefahrenen und unterschiedlich automatisierten Fahrzeugen 
auf unseren Verkehrswegen erleben. Aus Gründen der der-
zeitig rasanten Entwicklung im Bereich des automatisierten 
Fahrens hat die Projektgruppe „Neue autoMobilität“, die ge-
meinsam vom Bundesministerium für Verkehr und digitale 
Infrastruktur sowie acatech initiiert wurde, die vorliegende 
Position verfasst. Darin präsentieren die Autoren das Ziel-
bild „Automatisierter Straßenverkehr der Zukunft“ für den 
Zeitraum ab 2030. Dieses veranschaulicht die Vorteile von 
innovativen Mobilitätslösungen und stellt die Bedürfnisse der 
Nutzer in den Mittelpunkt. 
Aufgrund der zahlreichen Schnittstellen zu übergeordneten 
Themen und der Heterogenität der im Ökosystem Mobilität 
beteiligten Akteure, wurde zunächst eine schematische Be-
schreibung umsetzungsrelevanter Aktivitäten vorgenommen, 
die vor allem Fragen der technologischen Machbarkeit und 
Wirtschaftlichkeit adressiert. Um die Chancen der „Neuen au-
toMobilität“ nutzbar zu machen, müssen bei der zukünftigen 
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Gestaltung der Fahrzeugtechnologie die richtigen Akzente 
gesetzt werden. Hier kommt es vor allem auf die Bereiche in-
telligente Fahrzeugsteuerung, Vernetzung von Fahrzeugen, 
IT-Sicherheit sowie intuitive Mensch-Maschine-Interaktion 
an. Als Basis dafür dienen vor allem Fortschritte in der Sen-
sorik, Kameratechnik und Lokalisierung. Mit zunehmender 
Automatisierung im Straßenverkehr steigt auch der zusätz-
liche Nutzen durch digitale Vernetzung, zum Beispiel der 
Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Ampelsteuerun-
gen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit übergreifender 
Kooperationen zwischen den verschiedenen Akteuren, die 
am automatisierten Straßenverkehr beteiligt sind, ob in der 
Forschung und Entwicklung, auf Anbieterseite oder als Nut-
zer. Darüber hinaus wird am Thema Daten verdeutlicht, dass 
dringender Gestaltungsbedarf bei übergeordneten Fragen 
wie der zukünftigen Verknüpfung verschiedener Mobilitäts-
formen, der Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens oder 
der Debatte über ethische Fragestellungen besteht. Hierfür 
bieten Living Labs als Teil eines umfassenden Innovationspro-
gramms diverse Möglichkeiten auch Belange der gesellschaft-
lichen Akzeptanz zu analysieren. 
Damit nachhaltig Arbeitsplätze gesichert werden können 
und sich Deutschland als Leitanbieter und Leitmarkt für eine 
entsprechende Technologie etablieren kann, müssen sowohl 
die traditionellen Hersteller als auch Anbieter von neuen Mo-
bilitätsdiensten innovative Lösungen in Deutschland entwi-
ckeln und ihre Wettbewerbsfähigkeit weltweit unter Beweis 
stellen. Als Automobilstandort ist Deutschland ferner gefragt, 
den Diskurs über Rahmenbedingungen auf nationaler und 
europäischer Ebene anzustoßen, um den Weg für eine neue 
automatisierte Mobilität zu ebnen. 
In der Diskussion zum Zielbild wurde seit Projektbeginn deut-
lich, dass eine konzertierte Aktion nicht bis Ende 2016 auf 
sich warten lassen kann. Die acatech Position beinhaltet eine 
erste disziplin- und branchenübergreifende Verständigung 
zum Thema und adressiert gemäß ihrem Auftrag vor allem 
politische Entscheidungsträger sowie die Zivilgesellschaft. 
Rund dreißig Institutionen aus Wissenschaft, Politik, Indus-
trie und Verbänden haben gemeinsam eine Vision für den 
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automatisierten Straßenverkehr ab 2030 erarbeitet. Das ent-
wickelte Zielbild schafft die Grundlage für eine detaillierte Be-
trachtung des Themas in einer 2016 folgenden acatech Studie. 
In der zweiten Projektphase werden die Mitglieder ab Herbst 
2015 eine Roadmap für den Zeitraum bis einschließlich 2030 
ausarbeiten, in der die beteiligten Branchen und Wissenschafts-
disziplinen die Schritte zur Erreichung des in dieser Position skiz-
zierten Zielbildes konkretisieren und Maßnahmen innerhalb der 
unterschiedlichen Aktionsfelder identifizieren. Parallel zur tech-
nisch-ökonomischen Betrachtung innovativer Fahrzeugtechno-
logien wird sich die acatech Studie auch mit Fragen im Kontext 
sozio-kultureller Entwicklungen beschäftigen.
ZUSAMMENFASSUNG DER HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN 
1. Zusammendenken von Automatisierung, Vernetzung 
und Infrastruktur 
Ein erheblicher Mehrwert zusätzlich zur reinen Automati-
sierung ergibt sich aus der Vernetzung von Fahrzeugen und 
Infrastruktur sowie der Integration mit Verkehrsmanage-
mentsystemen und cloudbasierten Diensten. Insbesondere 
Komfort und Verkehrsfluss können auf diese Weise nochmals 
deutlich verbessert werden. Neben der technischen Entwick-
lung bedarf es der Etablierung einheitlicher Vorgaben für die 
Kommunikation und die kooperative Entscheidungsfindung 
im Verkehr. Darüber hinaus ist die frühzeitige Aufrüstung von 
Verkehrsinformations- und -kommunikationsinfrastrukturen 
erforderlich.
2. Stufenweise Entwicklung hin zum automatisierten 
Verkehr
Die Einführung eines automatisierten Straßenverkehrs be-
darf eines stufenweisen Entwicklungsplans, der auch Einfüh-
rungsszenarien des gemischten Verkehrs berücksichtigt. Wei-
terhin notwendig ist die sorgfältige Planung von Anreizen zur 
Steuerung der Verkehrsnachfrage. 
3. Schaffung von Living Labs
Zur Entwicklung, Erprobung und Evaluation eines automati-
sierten Straßenverkehrs, der die verschiedenen Verkehrsmit-
tel und am Verkehr Teilnehmenden integriert, bedarf es ent-
sprechend ausgestatteter Living Labs und Testzentren. 
4. Entwicklung und Einführung einheitlicher Prinzipien 
der Mensch-Maschine-Interaktion im Fahrzeugbereich
Deutsche Hersteller, Forschungseinrichtungen, Prüforgani-
sationen und Bundesbehörden sollten eine führende Rolle 
bei der Entwicklung und der Etablierung von internationalen 
Standards der sicherheitsrelevanten Mensch-Maschine-Inter-
aktion im Fahrzeugbereich einnehmen. 
5. Nutzbarmachung von Daten für Automatisierung und 
Vernetzung 
Die Erfassung und Verarbeitung von Daten und Informati-
onen verschiedenster Quellen stehen bei Automatisierung 
und Vernetzung im Vordergrund. Hier gilt es, Modelle der 
Datennutzung zu entwickeln, welche die schützenswerten 
Interessen der Nutzer angemessen respektieren sowie attrak-
tive und erfolgreiche Geschäftsmodelle für alle Beteiligten 
erlauben. Die Interoperabilität von Plattformen sollte durch 
geeignete Rahmenbedingungen ermöglicht werden.
6. Aktive Weiterentwicklung des Rechtsrahmens 
Automatisierter Straßenverkehr erfordert regulatorische 
Entscheidungen auf nationaler und internationaler Ebene, 
um den Weg für erfolgreiche Markteinführungen zu ebnen. 
In diesem Zusammenhang stellt sich grundsätzlich die Fra-
ge, wie der Rechtsrahmen optimal weiterentwickelt werden 
kann, um die notwendige Rechtssicherheit für die Entwick-
lung des automatisierten Straßenverkehrs zu gewährleisten. 
7. Auflage eines Innovationsprogramms zum 
automatisierten Straßenverkehr der Zukunft
Um in Zeiten eines zunehmend automatisierten Straßen-
verkehrs die technologische Gestaltungsmacht zu erhalten, 
bedarf es Investitionen in innovative Forschung und Ent-
wicklung. In koordinierten Förderprogrammen sollte dabei 
insbesondere die weitere Vernetzung von Universitäten, For-
schungseinrichtungen und Unternehmen in einer interdiszip-
linären Forschung gestärkt werden.
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Mobilität ist ein menschliches Grundbedürfnis. Sie schafft 
die Voraussetzung für persönliche Freiheit und ermöglicht 
soziale Teilhabe auch über die Grenzen der unmittelbaren 
Umgebung hinaus. Als Grundlage für eine dynamische 
Wirtschaft und Gesellschaft trägt die Mobilität von Perso-
nen und Waren maßgeblich zur Verbesserung der Lebens-
qualität und zu gesellschaftlichem Wohlstand bei. 
Der Wunsch nach Mobilität stößt aber auch zunehmend 
an Grenzen: So steigt nicht nur der Bedarf an Mobilität von 
Personen, auch der Gütertransport nimmt durch die fort-
schreitende internationale Arbeitsteilung zu. Somit steigt 
die Nachfrage nach fossilen Energien und anderen Res-
sourcen, die für den Transport von Gütern und Menschen 
verwendet werden, während ihre Verfügbarkeit abnimmt. 
Überall auf der Welt verdichten sich zudem die urbanen 
Räume. Der damit einhergehende wachsende Verkehr er-
zeugt Lärm, verursacht Staus und erhöht die Gefahr von 
Verkehrsunfällen. Mobilität bewirkt zudem Smog und eine 
Anreicherung der Luft mit Schadstoffen. Die Ausgangsla-
ge verdeutlicht, welches Potenzial zur Verbesserung durch 
den automatisierten Verkehr besteht. Automatisierte 
Fahrzeuge können Unfälle vermeiden, umfahren Staus 
und verringern den Energieverbrauch. Menschen, die heu-
te nur eingeschränkt mobil sind, erhalten mehr Unabhän-
gigkeit durch fahrerlosen Nahverkehr. Dabei spielen neue 
Mobilitätskonzepte eine zentrale Rolle.
Im Zeitalter der Digitalisierung verändern sich Wertschöp-
fungsketten und Geschäftsmodelle auch in der Mobili-
tätsbranche mit rasanter Geschwindigkeit. Während die 
deutsche Industrie Technologieführer im Bereich der Fahr-
zeugtechnik ist, sind US-amerikanische Internetfirmen 
Vorreiter im Bereich Daten und Information. Initiative ist 
notwendig, damit Deutschland mit seiner weltweit füh-
renden Mobilitätsindustrie künftige Veränderungen aktiv 
mitgestalten kann. Nur so wird es gelingen, Mobilitätslö-
sungen in Übereinstimmung mit unseren gesellschaftli-
chen und rechtlichen Wertvorstellungen voranzubringen 
und Wertschöpfung in der Mobilitätsindustrie zu sichern.
All dies ist am Ende ohne gesellschaftliche Akzeptanz 
nicht möglich. Die zukünftigen Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer am automatisierten Straßenverkehr sollten 
deshalb durch eine koordinierte Öffentlichkeitsarbeit 
frühzeitig über die neuen Technologien informiert und 
– zum Beispiel in Form von Living Labs – auch in die For-
schung selbst miteinbezogen werden.
VOM MANUELLEN ZUM AUTOMATISIERTEN UND
FAHRERLOSEN STRASSENVERKEHR DER ZUKUNFT
Die vorliegende Position gibt die ersten Ergebnisse einer 
branchen- und disziplinübergreifenden Verständigung 
im acatech Projekt Neue autoMobilität wieder. Das ge-
meinsam entwickelte Zielbild eines multimodalen Ver-
kehrssystems für den Zeitraum ab 2030 berücksichtigt 
verschiedene Anforderungen und Visionen im Bereich der 
Automation, des vernetzten Fahrens und des Internets 
der Dinge, Daten und Dienste. Das automatisierte Fahren 
steht im Vordergrund, wobei Automatisierung und Vernet-
zung von Fahrzeugen grundsätzlich vor dem Hintergrund 
einer umfassenden Transformation unseres Mobilitätssys-
tems zu verstehen sind.
Bereits heute sind vor allem neuere Fahrzeuge mit zahl-
reichen Assistenzsystemen ausgestattet. Mit dem Umfang 
der angebotenen Funktionen steigt auch der Anteil des 
automatisierten Fahrzeugsystems von Stufe 0 bis 5 (siehe 
Abbildung 1), während sich gleichzeitig der notwendige 
Anteil seitens des Fahrers reduziert. Grundsätzlich wird 
dabei zwischen manuell geführten Fahrzeugen (ohne 
Automationsfunktionalität), automatisierten Fahrzeugen 
(mit verschiedenen Funktionsumfängen) und fahrerlosen 
Fahrzeugen (ohne Lenkrad und Pedale) unterschieden. 
Hinsichtlich der Automatisierungsstufen orientiert sich 
diese Position an der bereits etablierten Kategorisierung 
der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) mit dem Titel 
Rechtsfolgen zunehmender Fahrzeugautomatisierung und 
baut auf den Ergebnissen des vom Bundesministerium 
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für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) initiierten 
Runden Tisches Automatisiertes Fahren auf. Wichtige Im-
pulse für die Vereinheitlichung der Automatisierungsstu-
fen setzte außerdem die Society of Automotive Engineers 
(SAE). Das Zielbild der vorliegenden Position geht dabei 
über die Phase der Hochautomation hinaus und greift 
deutlich weiter in die Zukunft. Es sollen Wege aufgezeigt 
werden, wie ein mobiles Verkehrsnetz der Zukunft gestal-
tet sein muss, damit sowohl vollautomatisierter (Stufe 4) 
als auch fahrerloser Verkehr (Stufe 5) unter bestimmten 
Voraussetzungen möglich sind. 
Dafür hat die Projektgruppe – ausgehend vom definier-
ten Zielbild – Nutzungsszenarien entwickelt, welche die 
verschiedenen Anforderungen der automatisierten be-
ziehungsweise fahrerlosen Transportsysteme abbilden. 
Digitale Technologien schaffen in Kombination mit Au-
tomatisierungsfunktionen einen zusätzlichen Nutzen für 
unsere Wirtschaft und Gesellschaft. Für ein zukunftsorien-
tiertes Zielbild ist es daher erforderlich, Automatisierung 
und Vernetzung zusammenzudenken und diese Syner-
giepotenziale durch Kooperationen zu fördern. Die aca-
tech Position strebt in diesem Sinne eine Versachlichung 
der Debatte an. In der zweiten Projektphase entwickelt 
die Projektgruppe eine Roadmap, welche die nötigen Wei-
chenstellungen innerhalb der Aktionsfelder konkretisiert, 
womit dann die nächsten Schritte auf dem Weg in Rich-
tung einer Neuen autoMobilität vollzogen werden können.
Quelle: BMVI/VDA/eigene Darstellung
Abbildung 1: Stufen der Automatisierung 
*       Anwendungsfälle beinhalten Straßentypen, Geschwindigkeitsbereiche und Umfeldbedingungen
Fahrer
Automatisierungsgrad der Funktion
Stufe 0
Driver only
Funktion
Stufe 1
Assistiert
Stufe 2
Teilautomatisiert
Stufe 3
Hochautomatisiert
Stufe 4
Vollautomatisiert
Stufe 5
Fahrerlos
Fahrer führt 
dauerhaft Längs- und 
Querführung aus.
Kein eingreifendes
Fahrzeugsystem aktiv.
Fahrer führt 
dauerhaft Längs- oder 
Querführung aus.
System übernimmt 
die jeweils andere 
Funktion.
Fahrer muss das 
System dauerhaft 
überwachen.
System übernimmt
Längs- und Quer-
führung in einem 
spezifischen
Anwendungsfall*.
Fahrer muss das 
System nicht mehr 
dauerhaft 
überwachen. 
Fahrer muss potenziell 
in der Lage sein, zu 
übernehmen.
System übernimmt 
Längs- und Quer-
führung in einem 
spezifischen 
Anwendungsfall*. 
Es erkennt System-
grenzen und fordert 
den Fahrer zur Über-
nahme mit ausreichen-
der Zeitreserve auf.
Kein Fahrer im 
spezifischen 
Anwendungsfall* 
erforderlich.
System kann im
spezifischen 
Anwendungsfall* 
alle Situationen auto-
matisch bewältigen.
Von „Start“ bis „Ziel“ 
ist kein Fahrer 
erfoderlich.
Das System über-
nimmt die Fahrerauf-
gabe vollumfänglich, 
auf allen Straßenty-
pen, Geschwindig-
keitsbereichen und 
Umfeldbedingungen.
acatech-Projekt Neue autoMobilität
Abbildung 2: Zielbild 
„Automatisierter Straßenverkehr der Zukunft“  
(Quelle: eigene Darstellung)
Lupen zeigen grundlegende Prozesse 
oder Funktionen im Zielbild auf
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Automatisierter Straßenverkehr und fahrerlose Fahr-
zeugsteuerung können einen wichtigen Beitrag zur Lö-
sung der wirtschaftlichen, ökologischen und sozialen He-
rausforderungen leisten, die sich uns gegenwärtig stellen 
und in Zukunft in Bezug auf multimodale Mobilität stel-
len werden. Das Zielbild und die darin enthaltenen Nut-
zungsszenarien zeigen anhand von beispielhaften Situa-
tionen auf, welche Vorteile hinsichtlich Lebensqualität, 
sozialer Teilhabe, Sicherheit im Verkehr sowie gesell-
schaftlicher Wertschöpfung durch Automatisierung und 
Vernetzung zu erwarten sind.  
2.1 LEBENSQUALITäT 
Mobilität ist Mitverursacher des Klimawandels und 
schränkt durch Lärm, Luftverschmutzung und den Ver-
brauch von Flächen, zum Beispiel für das Parken, vor al-
lem die urbane Lebensqualität ein. Zusammen mit Elek-
tromobilität kann eine intelligente Automatisierung die 
negativen Begleiterscheinungen der Mobilität deutlich 
reduzieren und uns dem Ideal einer nachhaltigen Zu-
kunftsstadt einen entscheidenden Schritt näher bringen. 
Dies geschieht durch den Ausbau der Verkehrswegeinfra-
struktur, die an den heutigen öffentlichen Personennah-
verkehr (ÖPNV) angelehnt ist, durch die effizientere und 
somit sparsamere Nutzung von Park- und Straßenraum 
sowie durch eine Reduzierung des Energieverbrauches. 
So tragen weniger Staus und optimierte Ampelschaltun-
gen zu einer deutlichen Reduzierung des Energiebedarfs 
bei.
Auch unternehmerische Innovationen im Zuge der 
Entwicklung neuer Technologien und Geschäftsmo-
delle bedeuten einen Zugewinn an Lebensqualität 
für jede Einzelne und jeden Einzelnen. Bereits heute 
wird am Beispiel von Carsharing-Plattformen deutlich, 
dass Mobilität aus Nutzerperspektive zunehmend als 
Dienstleistung verstanden wird. Durch die Vernetzung 
von Verkehrsteilnehmenden über internetbasierte An-
wendungen werden individualisierte Dienstleistungen 
ermöglicht, die dem Nutzer Mobilität on-demand zur 
Verfügung stellen. Elektrifiziertes und automatisiertes 
Carsharing birgt enorme Potenziale für eine ressourcen-
schonende Mobilität in den urbanen Ballungszentren 
und darüber hinaus. 
Automatisierung bietet zudem große Vorteile für dieje-
nigen der drei Millionen deutschen Berufspendlerinnen 
und  -pendler, die täglich über 25 Kilometer mit dem eige-
nen Pkw zurücklegen. Durch die Verringerung von Staus 
und eine bessere Planungssicherheit bei Wegzeiten führt 
automatisierter Straßenverkehr zu einer deutlichen Re-
duktion von Stress. Darüber hinaus kann die im Auto 
verbrachte Zeit noch mehr für die Freizeit oder auch als 
Arbeitszeit genutzt werden. Insgesamt verringert sich die 
für die Berufstätigkeit aufgewendete Zeit. 
2.2 SOZIALE TEILHABE
Automatisierter Straßenverkehr kann auch maßgeblich 
zur Erfüllung individueller Bedürfnisse beitragen, denn 
der leichtere Zugang zu Mobilität vereinfacht die Teil-
nahme am gesellschaftlichen Leben. Deutschland steht 
vor einem bedeutsamen gesellschaftlichen Wandel: Bei 
insgesamt zurückgehenden Bevölkerungszahlen nimmt 
der Anteil älterer Menschen rapide zu. Prognosen zufol-
ge wird bereits im Jahr 2030 der Anteil der über 65-Jäh-
rigen nahezu ein Drittel der Gesamtbevölkerung ausma-
chen. Für das Jahr 2060 wird damit gerechnet, dass die 
stärksten Jahrgänge um die siebzig Jahre alt sein wer-
den. Ältere Menschen wie auch solche mit Beeinträch-
tigungen oder Kinder sind in ihrem Mobilitätsverhalten 
oftmals stark eingeschränkt. Ein mobiles Netzwerk der 
Zukunft ermöglicht dieser Gruppe von Verkehrsteilneh-
menden eine bessere Anbindung an Mobilitätsdienst-
leistungen sowie eine bessere Versorgung mit Waren und 
2 ZIELBILD
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Dienstleistungen. Von besonderer Relevanz wird dies 
für ländliche Gebiete sein, die bereits heute unter stark 
ausgedünnten kommunalen Angeboten in Bezug auf 
medizinische Versorgung, Einkaufsmöglichkeiten und 
ÖPNV-Dienstleistungen leiden. Dieser Trend wird sich in 
Zukunft noch verstärken, da der Bevölkerungsrückgang 
in diesen Regionen weitaus ausgeprägter sein wird als in 
urbanen Ballungsräumen. 
2.3 SIcHERHEIT IM VERKEHR
Trotz insgesamt zunehmender Verkehrsleistung ist die 
Zahl der verunglückten Verkehrsteilnehmerinnen und 
-teilnehmer in Deutschland seit Jahren rückläufig. Den-
noch sind jährlich immer noch mehr als 392.000 Perso-
nen in Verkehrsunfälle verwickelt (2014). Die Unfallursa-
che ist in fast neunzig Prozent aller Fälle auf menschliches 
Versagen zurückzuführen. Dreißig Prozent der tödlich 
Verunglückten betreffen die Gruppe der „schwächeren“ 
Verkehrsteilnehmenden, also Fußgängerinnen und Fuß-
gänger sowie Radfahrerinnen und Radfahrer. Im Jahr 
2014 kamen trotz aller Verbesserungen noch immer 
354 Radfahrerinnen und Radfahrer ums Leben. Mittels 
Vernetzung von Verkehrsträgern und Sensorik am auto-
matisierten Fahrzeug lassen sich die dafür hauptsächlich 
verantwortlichen Unfallsituationen deutlich entschär-
fen, sodass sogar eine Reduzierung aller Unfälle bis weit 
über fünfzig Prozent möglich wäre. Diese Entwicklung 
ist vor allem dank fortgeschrittener Sicherheitssysteme 
möglich. Jüngste Statistiken von Fahrzeugen mit serien-
mäßigen Notbremssystemen bestätigen bereits eine Re-
duktion von Auffahrunfällen um 28 Prozent. Selbst bei 
zunehmendem Verkehrsaufkommen können Automati-
sierung und Vernetzung zukünftig essenziell dazu beitra-
gen, die Anzahl der Unfälle auf unseren Straßen weiter 
zu reduzieren und uns der „Vision Zero“ eines Straßen-
verkehrs ohne Unfalltote entscheidend näher zu bringen.
2.4 WETTBEWERBSFäHIGKEIT DURcH INNOVATIVE 
 GEScHäFTSMODELLE
Durch voranschreitende Trends wie die Automatisie-
rung von Verkehrsträgern und deren Vernetzung mit 
der Verkehrsinfrastruktur entstehen neuartige Mobili-
tätslösungen für den zukünftigen Straßenverkehr. Auch 
gesellschaftliche Entwicklungen wie Sharing, also das 
systematische Teilen beziehungsweise Ausleihen von 
Gütern, werden durch digitale Plattformen und soziale 
Netzwerke vorangetrieben. Durch den Bedarf an neuen 
Mobilitätslösungen entstehen neue Märkte, die es aus 
unternehmerischer Sicht mittels innovativer Geschäfts-
modelle zu entwickeln gilt. Für die weltweit führende 
deutsche Automobilindustrie – Zulieferer und Dienst-
leister eingeschlossen – bedeuten Automatisierung und 
Vernetzung die Chance, ihre Produktpalette erfolgreich 
zu erweitern. Betreiber von digitalen Plattformen und 
Diensteanbieter, die übergreifende Mobilitätslösungen 
für den automatisierten und vernetzten Straßenverkehr 
liefern, spielen zunehmend eine größere Rolle in den 
Wertschöpfungsketten. Damit nachhaltig Arbeitsplätze 
am Innovationsstandort Deutschland gesichert werden 
können, sind sowohl die traditionellen Hersteller als auch 
Anbieter von neuen Mobilitätsdiensten gefragt, innova-
tive Mobilitätslösungen in Deutschland zu entwickeln 
und ihre Wettbewerbsfähigkeit weltweit unter Beweis zu 
stellen.
2.5 GESELLScHAFTLIcHE WERTScHöPFUNG
Der automatisierte Straßenverkehr der Zukunft generiert 
einerseits durch die verbesserte Verfügbarkeit von öffent-
lichem Nahverkehr und von Logistikdienstleistungen ei-
nen großen individuellen Nutzen. Andererseits resultiert 
daraus auch ein gesellschaftlicher Mehrwert. Besonders 
hervorzuheben ist hier die Reduzierung der Kosten, die 
jährlich aus Verkehrsverdichtung und Verkehrsunfällen 
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resultieren. Die in Deutschland durch Verkehrsunfälle 
entstandenen Kosten wurden im Jahr 2013 auf 32 Mil-
liarden Euro jährlich geschätzt. Auch ist der Energiebe-
darf beispielsweise eines Pkw im Stop-and-Go-Verkehr 
mehr als doppelt so hoch wie bei einer freien Fahrt mit 
130 Stundenkilometern. Hinzu kommt: Automatisierung 
im Straßenverkehr kann eine Reduktion der insgesamt 
gefahrenen Kilometer ermöglichen. Mit jedem Kilome-
ter weniger verringern sich zudem Kosten, die durch 
Umweltbelastungen, Unfälle und die für alle Beteiligten 
nachteilige Erhöhung der Verkehrsdichte entstehen. Im 
Zuge der Verflüssigung des Verkehrs und der durch Auto- 
matisierung frei gewordenen Zeit am Steuer steigert 
sich außerdem die Produktivität von Berufsfahrerinnen 
und -fahrern  sowie Berufspendlerinnen und -pendlern, 
und es bleibt mehr Zeit für persönliche Aktivitäten.
2.6 FAZIT: cHANcEN DER NeueN autoMobilität
Innovative, wettbewerbsfähige Produkte und Dienstleis-
tungen, Kostenreduzierungen und eine bessere Nutzung 
der wertvollen Ressource Zeit können die volkswirtschaft-
liche Produktivität erhöhen und Wertschöpfung schaf-
fen. Langfristig wird auf diese Weise die Beschäftigung 
am Hochlohnstandort Deutschland gesichert und eine 
höhere Lebensqualität erreicht. Notwendige Vorausset-
zung hierfür ist ein entschiedenes Eintreten für die aktive 
Gestaltung eines zunehmend vernetzten und automati-
sierten Straßenverkehrs als Teil unserer zukünftigen Mo-
bilität. Nur so lassen sich zukünftige Mobilitätslösungen 
auch mit Blick auf unsere gesellschaftlichen Wertvor-
stellungen steuern. Neue autoMobilität bedeutet einen 
Zugewinn an Lebensqualität, mehr Sicherheit und neue 
Möglichkeiten der sozialen Teilhabe. 
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3 NUTZUNGSSZENARIEN
Die nachfolgenden Szenarien zeigen im Detail, wie die im 
Zielbild angelegten Technologien aus Sicht von Nutzern 
in unterschiedlichen Lebenszusammenhängen gewinn-
bringend eingesetzt werden können. Behandelt werden 
auch hier die Aspekte Ökologie, gesellschaftliche Teilhabe, 
Sicherheit und Wertschöpfung, die Perspektive des Nut-
zers mit seinen individuellen Bedürfnissen steht jedoch im 
Fokus. Die Szenarien befassen sich grundsätzlich mit der 
Verkehrssicherheit von Fußgängern und Radfahrern; mit 
der nutzbaren Zeit unterwegs; mit der Neugestaltung des 
städtischen Raums durch den Einsatz von ressourcenscho-
nenden öffentlichen Nahverkehrs-Shuttles (ÖV-Shuttles) 
sowie mit Logistikdienstleistungen. 
3.1 ZU FUSS UND MIT DEM RAD SIcHER UNTERWEGS
Informations- und Automationssysteme führen zu erheb-
lich mehr Sicherheit, insbesondere für Fußgänger und 
Radfahrer. Hauptursache für Unfälle zwischen Radfahrern 
und Autofahrern sind Fehler beim Rechtsabbiegen. In 
90 Prozent aller Fälle trägt dabei der Autofahrer die 
Schuld. In 80 Prozent der Unfälle kommt es zu Verletz-
ten. Weitere Unfallursachen sind Einfädelsituationen 
und Fahrstreifenwechsel sowie sich plötzlich öffnende 
Autotüren auf Parkstreifen. Mit Hilfe von sensorbasierter 
Automatisierung lassen sich in all diesen Fällen Unfall- 
risiken erheblich reduzieren. Durch zusätzliche Nutzung 
telematischer Vernetzung können selbst dann rechtzeitig 
Ausweichmanöver eingeleitet werden, wenn Fußgänger 
plötzlich aus einer Sichtabdeckung heraus zur Straßen-
querung ansetzen.
Nutzungsszenarien 1A bis 4D siehe Zielbild Seite 12–13
09:30 Uhr, Wiesbadener Straße, Ecke Südwestkorso. Ein 
63-jähriger Radfahrer überquert bei Grün die Fahrbahn. 
Ein parallel fahrender rechtsabbiegender Lkw droht mit 
dem Radfahrer zu kollidieren. Der Zusammenstoß wird 
durch das fahrzeuginterne Kontrollsystem verhindert. Die 
Kameras und weitere Sensorsysteme, mit denen der Lkw 
ausgestattet ist, detektieren den Radfahrer. Auch wenn 
einzelne dieser Systeme – etwa durch schwierige Umwelt-
bedingungen – ausfallen, wird der Radfahrer zuverlässig 
erkannt. Es kommt zu einer automatischen Bremsung.
1A 
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13:00 Uhr, Prenzlauer Allee. Auf einem Fahrradstreifen 
kommt es beinahe zu einem Unfall, als eine Autofahrerin 
die Tür ihres Fahrzeuges öffnen will, während gleichzeitig 
ein 17-jähriger Radfahrer vorbeifährt. Der Unfall wird ver-
hindert, weil die Kameras des Autos den Radfahrer recht-
zeitig erkennen und der Fahrerin eine entsprechende War-
nung vermitteln. 
12:30 Uhr, Gneisenaustraße. Ein siebenjähriger Junge 
tritt aus einer Sichtabdeckung aus parkenden Fahrzeugen 
heraus überraschend auf die Fahrbahn und droht von ei-
nem 43-jährigen Autofahrer erfasst zu werden. Das ent-
gegenkommende Fahrzeug auf der anderen Straßenseite 
hat den Jungen jedoch aufgrund des anderen Sichtwinkels 
frühzeitig erkannt und eine Warnung an den Gegenverkehr 
übermittelt. Durch die Vernetzung miteinander können 
fahrerlose und automatisierte Fahrzeuge die wahrschein-
liche Bewegungsrichtung aller in Bewegung befindlicher 
Verkehrsteilnehmenden prognostizieren und auf diese 
Weise mögliche Kollisionen frühzeitig identifizieren. Wird 
eine Kollisionsgefahr erkannt, werden andere Fahrzeuge 
gewarnt, um durch rechtzeitige Bremsvorgänge oder abge-
stimmte Ausweichvorgänge einen Unfall auszuschließen. 
Zu einem Auffahrunfall mit nachfolgenden Fahrzeugen 
kommt es nicht, weil diese ebenfalls über Kamerainfor-
mationen und Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation ge-
warnt werden. 
1B 1c 
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15:30 Uhr, Friedrichstraße, Ecke Mohrenstraße. Ein 35-jäh-
riger Radfahrer, der in Ermangelung eines Fahrradweges 
auf der Straße unterwegs ist, signalisiert dem hinter ihm 
fahrenden Auto seine Absicht, links abzubiegen. Unsicher-
heit darüber, ob der Autofahrer seine Absicht erkennt und 
entsprechend das Tempo drosselt, kommt nicht auf. Über 
externe, in die Fahrzeugfront verbaute Anzeigeelemente 
signalisiert der Wagen, dass das System den Radfahrer er-
kannt hat und dass dieser sich nun gefahrenfrei als Link-
sabbieger einfädeln kann, um die Fahrbahn zu kreuzen. 
3.2 GEWONNENE ZEIT
Die vollautomatisierte Steuerung von privaten Fahrzeu-
gen im Fernverkehr und auf Schnellstraßen gestattet es 
dem Fahrzeugführer, die unterwegs verbrachte Zeit pro-
duktiv zu nutzen. Darüber hinaus ermöglicht Automa-
tisierung in Verbindung mit Vernetzung eine deutliche 
Optimierung des Verkehrsflusses. Durch automatisierte 
Parkdienste („Valet Parking“) in Kombination mit intelli-
genten Parkleitsystemen kann außerdem die Parkraumsu-
che zeitlich deutlich verringert und vorhandener Parkraum 
effizienter genutzt werden. Das reduziert vor allem in den 
Ballungsräumen das beträchtliche Verkehrsaufkommen 
durch Parksuchverkehr und erleichtert den Übergang zwi-
schen unterschiedlichen Verkehrsträgern.
Yasar B., 43 jahre alt, arbeitet als Chefarzt im Klinikum 
München West. Vor einigen Jahren ist er mit seiner Frau 
und den drei Kindern in einen Vorort im Münchner Norden 
gezogen, um dem Trubel der Innenstadt zu entfliehen. Au-
ßerdem konnte seine Frau, die als Unternehmensberaterin 
arbeitet, durch den Wohnortwechsel ihre beruflichen Fahr-
ten entscheidend verkürzen. 
An einem typischen Arbeitstag setzt Yasar B. erst die 
Kinder im Kindergarten und in der Schule ab, bevor er 
über den Stadtautobahnring zur Arbeit fährt. So kann er 
bereits am Morgen im Auto einige Aufgaben des Tages 
in Ruhe erledigen. Dafür schaltet er sein Fahrzeug in den 
Automatikmodus, sobald er sich auf der Schnellstraße 
befindet. Mündlich teilt er der Automation sein Ziel mit 
und bestätigt die Wahl des Fahrmodus. Wie meistens ent-
scheidet sich Yasar B. für den Modus „Komfort“, der ihm 
eine weitgehend bequeme Fahrt ermöglicht. Das Lenkrad 
versenkt sich im Armaturenbrett. Der Fahrersitz fährt zu-
rück. Eine Schreibtischplatte kommt aus der Mittelkonsole 
herausgefahren.
1D 
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Um 08:40 Uhr loggt sich Yasar B. während der Fahrt im 
Kliniksystem ein. Der Arbeitstag beginnt. Die Pflegerin-
nen und Pfleger haben bereits die am Morgen erfassten 
Patientendaten aktualisiert: Behandlungsfortschritte, La-
borwerte, Ernährungsdaten und Anzeichen auf mögliche 
Komplikationen. Bis zur Ankunft in der Klinik hat Yasar B. 
eine halbe Stunde Zeit, die Daten zu studieren, Kommen-
tare zu hinterlegen, Anordnungen zu treffen und gege-
benenfalls im System Vergleichsdaten zur Einschätzung 
einzelner Fälle aufzurufen. 
Die Steuerung des Fahrzeuges, Streckenauswahl und Ge-
schwindigkeitsanpassung werden währenddessen voll-
ständig durch den Autopiloten übernommen. Obwohl 
Yasar B. zu einer Stoßzeit unterwegs ist, kommt es ledig-
lich auf einigen Streckenabschnitten zur Drosselung der 
Geschwindigkeit. Indem die Fahrzeuge sowohl unterein-
ander als auch mit dem städtischen Verkehrsleitrechner 
verbunden sind, werden ihre Bewegungen koordiniert 
und der Verkehrsfluss deutlich optimiert. Auch auf der 
Umgehungsstraße geht es schnell voran: Durch automa-
tische Tempoanpassung und die situative Steuerung von 
Ampelphasen ergibt sich für die meisten Verkehrsteilneh-
menden fast durchgehend eine „grüne Welle“. Straßen-
schäden und Unfälle werden durch die Vernetzung umge-
hend im System registriert und die Routen entsprechend 
angepasst.
Rechtzeitig vor Erreichen der Autobahnausfahrt leitet 
der Autopilot die Übergabe der Steuerung an den Fahrer 
ein, weil die letzten Kilometer bis zum Zielort für den Mo-
dus des automatisierten Fahrens noch nicht entsprechend 
zertifiziert sind. Die standardisierten und intuitiv erfass-
baren Interaktionsprinzipien, die in allen Wagentypen 
ähnlich funktionieren, erlauben es dem Fahrer, die Fahr-
zeugkontrolle sicher und schnell wieder zu übernehmen. 
Das von außen deutlich sichtbare Signal des Autopiloten 
erlischt. 
Die letzten Kilometer bis zum Klinikgelände steuert 
Yasar B. den Wagen selbst. Am Eingang des weitläufigen 
Gebäudekomplexes angekommen, greift er sich die Tasche 
mit seinen Wertsachen und einem kleinen Pausensnack. 
Er aktiviert mit seinem Smartphone „Valet Parking“, und 
der Wagen macht sich im Schritttempo auf den Weg in die 
nächste Tiefgarage. Dabei kommuniziert das Auto nach 
außen deutlich sichtbar den Status „fahrerlos“. In der Tief-
garage können seit der Einführung des automatischen 
Parkens gut ein Drittel mehr Fahrzeuge als zu früheren 
Zeiten untergebracht werden.
Als Yasar B. gegen 16:30 Uhr das Klinikgelände verlässt, 
wartet sein Wagen mit vollständig geladener Batterie im 
Eingangsbereich. Die Wegzeit verbringt Yasar B. arbeitend 
im Auto. Kurz nach 17:00 Uhr ist sein achtstündiger Ar-
beitstag vorbei und er bereits wieder zu Hause, wo er sich 
jetzt ausgiebig seinen Kindern widmen kann. 
2A
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3.3 NEUE FLExIBILITäT IM öFFENTLIcHEN VERKEHR
Das ÖV-Shuttle steuert die Passagiere automatisch durch 
den Verkehr und ist eine Mischung aus Mitfahrzentrale, 
Taxi und Carsharing. Je nach Zweck und Nachfragestruk-
tur gibt es zwei bis zehn Plätze im ÖV-Shuttle. Das Stra-
ßennetz wird Schritt für Schritt für ÖV-Shuttles ausgebaut. 
Fahrgäste besteigen das Shuttle an einer der zahlreichen 
virtuellen Haltestellen, die auf einer Online-Karte markiert 
sind. An den virtuellen Haltestellen können Passagiere 
ein- und aussteigen, ohne dass dabei der übrige Verkehr 
beeinträchtigt wird. Das Shuttle ist in der Lage, selbststän-
dig eine optimale Routenkombination für verschiedene 
Fahrgäste zu errechnen und die Fahrtzeit vorab mit hoher 
Genauigkeit zu prognostizieren. 
Maria P., 72 jahre alt, alleinstehend, wohnt in einem 
Randbezirk von Bielefeld. Alle paar Wochen fährt sie ihre 
Tochter und die drei Enkel in Hannover besuchen. Via 
Zug ist die Strecke ein Katzensprung, und mit dem Seni-
orenticket ist die Fahrt auch erschwinglich. Die Fahrt zum 
Bahnhof mit öffentlichen Verkehrsmitteln ist aber eher 
langwierig und beschwerlich – zumal mit Gepäck –, und 
ein Taxi wäre teurer als das Zugticket. Maria P. bestellt sich 
deshalb ein ÖV-Shuttle. Es ist fast genauso schnell am Ziel 
wie ein Taxi, aber nur etwa halb so teuer, weil Leerfahrten 
vermieden werden und kein Fahrer auf Abruf bereit stehen 
muss. Die virtuelle Haltestelle, in der das ÖV-Shuttle gut 
halten und Maria P. bequem einsteigen kann, befindet sich 
direkt vor ihrer Haustür. 
3A 
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Werner M. wohnt in einem kleinen Dorf in Niedersachsen. 
Vor seiner Pensionierung war der heute 77-Jährige als Au-
ßendienstmitarbeiter viel mit dem Auto unterwegs. Vor 
einigen Jahren hat er jedoch beschlossen, nicht mehr bei 
Nacht zu fahren, und bei der letzten größeren Reparatur 
stand für ihn fest: Er wird sich von seinem Fahrzeug tren-
nen. Seine bescheidene Rente reicht ohnehin kaum für die 
Unterhaltskosten des Wagens. Da schrittweise auch länd-
liche Gebiete für das fahrerlose Fahren ausgebaut werden, 
nutzt er nun das ÖV-Shuttle. Auf dem Land funktioniert 
das Shuttle wie eine Mitfahrzentrale. Werner P. gibt eine 
Zeitspanne an, in der er gerne eine bestimmte Strecke 
fahren möchte, sowie einen Höchstpreis, den er zu zahlen 
bereit ist. Der Terminfinder des Nahverkehrsanbieters be-
rechnet automatisch die günstigsten Optionen und nimmt 
entsprechend dem voreingestellten Profil die Buchung 
vor. Seitdem das ÖV-Shuttle den Betrieb aufgenommen 
hat, gibt es im Nachbarort sogar wieder ein Kino und eine 
Kneipe. Die Gäste können auch ohne eigenen Pkw bequem 
und kostengünstig aus den umliegenden Ortschaften dort 
hinkommen.
Anja H., Zahnarzthelferin, 35 Jahre alt, wohnt in einem 
Berliner Innenstadtbezirk. Ihre Wohnung ist gut an das 
S- und U-Bahn-Netz angebunden. Für Fahrten in einige 
benachbarte Viertel stehen jedoch keine praktikablen 
Verbindungen zur Verfügung – so auch nicht zu ihrem 
Arbeitsplatz. Anja H. fährt je nach Wetter und Laune ent-
weder mit dem Fahrrad oder mit dem ÖV-Shuttle zur Ar-
beit. Mit einer App auf ihrem Smartphone kann Anja H. 
wählen, welche Fahrtenoption sie beim ÖV-Shuttle bevor-
zugt: das teurere Solo-Shuttle oder die günstigere Fahrge-
meinschaft. Bei der letzten Variante ist es möglich, dass 
das Shuttle einen kleinen Umweg macht, um eine Mitfah-
rerin oder einen Mitfahrer zu ihrer beziehungsweise sei-
ner Destination oder zu einem Umsteigeplatz zu bringen. 
Die vorab kalkulierte Fahrtzeit wird jedoch auf keinen Fall 
überschritten. Für Anja H. ist das ÖV-Shuttle erheblich be-
quemer und schneller als der Bus, den sie früher oft für die 
Strecke genommen hat. Gegenüber der Fahrt mit dem ei-
genen Auto hat das Shuttle den Vorteil, dass sie am Zielort 
keine Parkgebühren zahlen muss, die sie teurer zu stehen 
kämen als die Fahrt mit dem Shuttle. 
3B 3c 
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 3.4 VERBESSERTE VERSORGUNG
Die fahrerlose Lieferung erlaubt eine grundlegende 
Neustrukturierung des letzten Vorgangs einer Transport-
kette, der Zustellung beim Privat- und Gewerbekunden. 
Automatisch gesteuerte Transporter liefern ihre Pakete 
an stationären Packdepots oder an mobilen „Depots auf 
Rädern“ ab, die im Innenstadtbereich auf Bestellung beim 
Privat- oder Gewerbekunden vorfahren. Automatisierte 
Fahrzeugsteuerung beseitigt viele Zustellungsprobleme, 
die wir heute kennen: So reduzieren sich etwa die Trans-
portzeiten, und höhere Taktfrequenzen werden möglich. 
Innerstädtische Hauptumschlagbasen ermöglichen neue 
Geschäftsmodelle, vor allem in der Lebensmittelbranche. 
Fahrerlose Flotten bieten Kurierdiensten eine kostengüns-
tige Alternative für die kurzfristige Zustellung von Liefe-
rungen auf geringen Distanzen und eröffnen somit neue 
Geschäftsmodelle für umgebungsgebundene Dienstleis-
tungsunternehmen. Eine wichtige Unterstützung erfah-
ren diese neuen Geschäftsmodelle durch die Optimierung 
des Fernverkehrs mit selbstfahrenden Lkws. Die komplette 
Transportkette wird schneller und effizienter. 
Ernst und Hilde O., beide Ende siebzig, wohnen in einem 
2.000-Einwohner Ort auf dem Land. Der kleine Supermarkt, 
den es früher einmal im Ort gegeben hat, existiert schon 
lange nicht mehr. Die nächsten Einkaufsmöglichkeiten sind 
dreißig Kilometer entfernt. Seit einigen Jahren lassen sich 
die beiden jeden Tag von einem automatischen Zulieferer 
einen Warenkorb in ihr privates Packdepot im Vorgarten 
liefern. Der Warenkorb wird von einem Supermarkt, dessen 
Sortiment Ernst und Hilde O. gut kennen, zusammengestellt 
und auf dem normalen Versandweg verschickt. Fahrerlose 
Transportsysteme ermöglichen es Produzenten, weiterver-
arbeitenden Betrieben und Großhändlern, den Supermarkt 
zu beliefern. Dadurch können auch  Nutzer aus entlegenen 
Regionen auf eine umfangreiche Produktpalette zurück-
greifen. Weil über die gesamte Lieferkette für ausreichend 
Kühlung gesorgt ist und der Transport vom Supermarkt 
zum Endkunden nicht länger als einen halben Tag dau-
ert, ist dies auch mit leicht verderblichen Waren möglich. 
Eine Haushaltshilfe, die dreimal in der Woche kommt, un-
terstützt die beiden bei der Planung der Besorgungen und 
der Zubereitung von Mahlzeiten. Ins Kino und zum Doppel-
kopf-Abend, der alle zwei Wochen bei ihrem Freund Werner 
M. stattfindet, fahren Ernst und Hilde mit dem ÖV-Shuttle.
4A 
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Andreas M., Anfang dreißig, arbeitet als Vertriebsleiter in 
einer Modefirma. Er ist viel auf Reisen und kommt abends 
oft erst spät aus dem Büro nach Hause. Einen Großteil sei-
ner Einkäufe erledigt er deshalb über Online-Händler. Es 
gibt keinen Nachbarn, der die Pakete der verschiedenen 
Kurierdienste entgegennehmen könnte. Deshalb lässt 
Andreas M. sämtliche Sendungen an einen Sammel- 
zustellpunkt in seinem Stadtteil liefern und veranlasst, 
wenn er zu Hause ist, die Zustellung via mobiles Depot. Der 
fahrerlose Zustelldienst kommt direkt vor sein Wohnhaus 
gefahren, und Andreas M. kann seine Lieferungen entge-
gennehmen. 
Michaela und Sören K., Mitte dreißig, zwei Söhne im Vor-
schulalter, legen viel Wert auf ausgewogene Ernährung 
und biologisch erzeugte Produkte aus der Region. Obwohl 
im Berliner Umland im großen Stil Obst angebaut wird, war 
es früher oft schwierig, die regionalen Produkte im Laden 
zu erschwinglichen Preisen zu kaufen, denn an die Groß-
handelslieferketten waren die kleinen Erzeuger nicht an-
geschlossen. Seit sich im Zuge der fahrerlosen Belieferung 
die Zustellzeiten auf wenige Stunden verkürzt haben, kann 
auch Frischware zu günstigen Konditionen über das nor-
male Versandnetz verschickt werden. Michaela und Sören 
K. erhalten deshalb drei Mal in der Woche eine Lieferung 
direkt von „ihren“ Bauern im Umland – ohne dass diese für 
die vergleichsweise geringen Liefermengen selbst durch 
die Stadt fahren müssen, und ohne dass die Lebensmittel 
durch die geringen Stückzahlen, in denen sie gehandelt 
werden, unerschwinglich sind. 
4B 4c 
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Svenja T., 51 jahre, betreibt am Rande der Kölner Südstadt 
einen Kurierdienst mit einer Flotte von fahrerlosen Zustell-
fahrzeugen. Zu ihren regelmäßigen Kunden gehören Wä-
schereien, Cateringanbieter und andere Dienstleister, die 
personalisierte Dienste für Kunden im Stadtviertel zur Ver-
fügung stellen. Die kleinen Dienstleister, die früher in der 
Nachbarschaft ansässig waren, konnten sich angesichts 
der steigenden Gewerbemieten im Innenstadtbereich den 
Unterhalt der Geschäftsräume nicht mehr leisten. Ein paar 
Kilometer stadtauswärts stellt sich die Situation für sie viel 
besser dar. Svenjas Direktzustellung mittels fahrerloser 
Zulieferung erlaubt es den Dienstleistern zudem, mithilfe 
von intelligentem Routenmanagement ein großes Netz 
von Kunden schnell und vor allem preisgünstig zu belie-
fern. Möglich ist dies unter anderem deshalb, weil Svenja T. 
in den späten Abendstunden und nachts auf ÖV-Shuttles 
des örtlichen Anbieters zurückgreifen kann, die in dieser 
Zeit wenig genutzt werden und entsprechend günstig zur 
Verfügung stehen. 
4D 
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4 AKTUELLER STAND UND 
 IDENTIFIZIERTE AKTIONSFELDER
Um das Zielbild zu realisieren, ist eine systematische und 
konsistente Herangehensweise erforderlich. Dazu gehört 
es, den aktuellen Forschungsstand und die davon abge-
leiteten Anforderungen in die Entwicklung von Aktions-
feldern und Handlungsempfehlungen aufzunehmen. Im 
Folgenden werden beispielhaft Projekte und Initiativen 
aufgeführt, die zu einem breiten Spektrum von Kenntnis-
sen im Bereich des automatisierten Fahrens beitragen.
4.1 FORScHUNGSPROjEKTE UND STUDIEN 
Die Erforschung der Automatisierung in der Fahrzeugsteu-
erung war bereits Gegenstand zahlreicher nationaler und 
internationaler Forschungsprojekte, deren Ergebnisse und 
Szenarien in diese Position einfließen. So wurde bereits im 
EUREKA-Forschungsprogramm Prometheus (1986–1994) 
ein intelligenter Tempomat entwickelt, der fünf Jahre spä-
ter erfolgreich als Abstandsregeltempomat (ACC) in Se-
rienprodukten europäischer Hersteller genutzt wurde. In 
Geschwindigkeit und Umfang hat sich die Erforschung und 
Einführung neuer Assistenzsysteme seitdem rasant ge-
steigert. Dies wird an EU-Projekten wie PReVENT, HAVEit, 
interactIVe oder AdaptIVe deutlich. Hier wurden und wer-
den zahlreiche Funktionen im Bereich des manuellen und 
automatisierten Fahrens erforscht, die den Verkehr auf Au-
tobahnen, Landstraßen sowie in Städten unterstützen und 
sowohl in Notfallsituationen als auch in unkritischen Situ-
ationen anwendbar sind. Auch rechtliche Aspekte und Fra-
gen der Mensch-Maschine-Interaktion werden adressiert. 
Im Projekt Automation in Society – Highly Automated Dri-
ving (ASHAD) der Technischen Universität München un-
tersuchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ver-
schiedener Fachgebiete Erfolgsfaktoren und Barrieren für 
die Realisierung des fahrerlosen Fahrens, um unter ande-
rem das Verständnis komplexer soziotechnischer Systeme 
zu verbessern und den Kommunikationsbedarf bezüglich 
sozialer, ethischer und kultureller Aspekte aufzuzeigen. 
Das automatisierte Fahren ist als Teilaspekt des zukünfti-
gen Mobilitätssystems eng mit parallelen Entwicklungen 
verknüpft. Das Fachforum Autonome Systeme des High-
tech-Forums beschäftigt sich beispielsweise mit autono-
men Systemen für die Produktion, für Smart Homes und 
im Bedarfsfeld Mobilität mit autonomen Systemen für 
den Straßen- und Schienenverkehr. Im Zuge der Reurba-
nisierung und der Bemühungen zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz in urbanen Ballungsräumen untersuchen 
Smart-City-Projekte, wie etwa die Nationale Plattform 
Zukunftsstadt, die Auswirkungen autonomer Transport-
mittel auf Mobilität in der Zukunftsstadt, Mobilitätsdaten 
oder die Vernetzung unterschiedlicher Verkehrsangebote. 
Die Voraussetzungen bezüglich der Verkehrsinformations- 
und -kommunikationsinfrastruktur für automatisierten 
Straßenverkehr in der Stadt werden auf nationaler Ebene 
im Innovationsnetzwerk Zukunftsstadt: City Insights (m:ci) 
untersucht. Zur Sicherung einer hohen Lebensqualität und 
ressourcenschonender Mobilität stellt das EU-Rahmenpro-
gramm Horizon 2020 dieses Jahr unter anderem über 100 
Millionen Euro für Smart-City-Projekte zur Verfügung. 
Neben den übergreifenden Forschungsprogrammen ad-
ressieren zahlreiche Projekte konkrete Anwendungsfälle 
von automatisierten Fahrzeugen im Stadtverkehr. In dem 
Projekt UR:BAN vom Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie (BMWi), dem Innovationslabor AutoNOMOS 
der Freien Universität Berlin und dem Projekt Stadtpilot 
der Technischen Universität Braunschweig werden etwa 
urbane Szenarien im Bereich der Assistenz und Automa-
tion berücksichtigt. So gilt Stadtpilot als eines der welt-
weit ersten Projekte zum fahrerlosen Verkehr in der Stadt. 
Im Projekt UR:BAN werden derzeit neben zahlreichen 
Fahrzeugfunktionen beispielsweise auch intelligente 
Straßenkreuzungen sowie deren Interaktion und Vernet-
zung mit automatisierten Fahrzeugen untersucht. Zuneh-
mend entstehen ferner Initiativen, die neben der reinen 
Assistenz und Automatisierung auch die Kommunika- 
tion und Vernetzung behandeln. Während im nationalen 
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Projekt Sichere Intelligente Mobilität – Testfeld Deutsch-
land (simTD) großflächige Tests im Vordergrund standen, 
wurde in den EU-Projekten D3CoS und AutoNet2030 vor 
allem das kooperative Fahren mehrerer Fahrzeuge er-
probt. Begleitend entstanden Großforschungsanlagen 
für Forschung und Tests, sogenannte Living Labs. So wur-
de unter anderem in den Projekten UR:BAN und D3CoS 
die Anwendungsplattform Intelligente Mobilität (AIM) 
genutzt. Im Bereich der fahrerlosen Systeme liefern vor 
allem die EU-Projekte CityMobil und CityMobil2 wichtige 
Forschungsergebnisse. Hierbei handelt es sich um die Um-
setzung und Erprobung fahrerloser Transportsysteme in 
urbanen Gebieten.
Neben konkreten Forschungsergebnissen werden auch 
Aspekte von bisher erstellten Roadmaps und Strategiepa-
pieren zum automatisierten Fahren in den Nutzungsszena-
rien, Aktionsfeldern und Handlungsempfehlungen aufge-
griffen. Die Automotive Roadmap Embedded Systems der 
SafeTRANS zeigt zum Beispiel aktuelle und zukünftige 
Herausforderungen von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien im Automobilbereich auf. Außerdem 
fließen Elemente der Szenarien „Autobahnpilot“, „autono-
mes Valet-Parken“ und „Vehicle-on-Demand“ des Förder-
projektes Villa Ladenburg der Daimler und Benz Stiftung 
in die hier skizzierten Nutzungsszenarien ein. Auch Inhalte 
des Sammelbandes Autonomes Fahren. Technische, recht-
liche und gesellschaftliche Aspekte (2015) spiegeln sich in 
Zielbild und Szenarien wider: Das Prinzip der öffentlichen 
Nahverkehrs-Shuttles beispielsweise ist eine konsequente 
Weiterentwicklung des dort beschriebenen selbstfahren-
den und individuell abrufbaren Personentransportsys-
tems. Weiterhin greift das Szenario „Zu Fuß und mit dem 
Rad sicher unterwegs“ auf die im Sammelband dargeleg-
ten Überlegungen zur Optimierung der Verkehrssicherheit 
durch automatisierte Fahrzeugsteuerung zurück. Im Sze-
nario „Verbesserte Versorgung“, welches eine verbesserte 
Logistik beschreibt, wird eine Vision selbstfahrender Lie-
ferfahrzeuge präsentiert, die sich insbesondere auf interne 
Studien von Unternehmen stützt.
4.2 POLITIScHER DISKURS UND REcHTSRAHMEN
Um die Potenziale des automatisierten Fahrens systema-
tisch erschließen zu können und einen nationalen Konsens 
in den zentralen Fragen herbeizuführen, hat das BMVI 
im Jahr 2013 einen Runden Tisch Automatisiertes Fahren 
eingerichtet. Beteiligt sind weitere Bundesressorts und 
Behörden des Bundes, Bundesländer, Industrieverbände, 
Prüforganisationen, Nutzerverbände, die Versicherungs-
wirtschaft und einschlägige Forschungseinrichtungen. 
Das Plenum des Runden Tisches verabschiedete einen 
umfassenden Bericht über den notwendigen Forschungs-
bedarf. Zudem wurden bereits strategische Eckpunkte für 
das weitere Vorgehen erarbeitet, auf deren Grundlage die 
nationale Strategie des BMVI zur Weiterentwicklung des 
automatisierten Fahrens aufbaut. Ziel ist dabei die Ermög-
lichung des automatisierten Fahrens bis zum Jahr 2020. Im 
Zusammenhang mit der Vernetzung des automatisierten 
Fahrens prüft die Bundesregierung derzeit auch überge-
ordnete Fragen des Datenschutzes und der IT-Sicherheit, 
zum Beispiel bezogen auf die Fahrzeug-zu-Fahrzeug- so-
wie die Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation. Mit 
dem Digitalen Testfeld Autobahn auf der A9 werden die 
Voraussetzungen dafür geschaffen, dass in einem idealty-
pischen Umfeld, einem Labor unter Realbedingungen, ver-
netztes und automatisiertes Fahren erprobt werden kann. 
Die fortschreitende Automatisierung in der Fahrzeugsteu-
erung macht auch eine Untersuchung der Konformität 
mit der Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) 
notwendig. Die Erprobung von Fahrzeugen, die ein auto-
matisiertes Fahren technisch ermöglichen, ist für die Fahr-
zeughersteller, die Inhaber einer Betriebserlaubnis für Ty-
pen sind, heute nach § 19 Abs. 6 StVZO möglich. Neben 
Fragen der Haltung automatisierter Fahrzeuge werden 
zudem Haftungsfragen aufgeworfen. Die Projektgruppe 
der BAST Rechtsfolgen zunehmender Fahrzeugautoma-
tisierung hat vor diesem Hintergrund offene rechtliche 
Fragestellungen aufgezeigt und einen Forschungsbedarf 
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in den Bereichen Mensch-Maschine-Interaktion und Zer-
tifizierung identifiziert. Mit den Rechtsfragen nach der 
zivilrechtlichen Haftung und der straf- und ordnungswid-
rigkeitsrechtlichen Verantwortlichkeit beim automatisier-
ten Fahren beschäftigt sich derzeit auch die Bundesregie-
rung. Der diesjährige Deutsche Verkehrsgerichtstag (VGT) 
behandelte das Thema automatisiertes Fahren ebenfalls, 
wobei Anpassungen des Rechtsrahmens und eine Klar-
stellung des derzeit geltenden Wiener Übereinkommens 
für sogenannte fahrfremde Tätigkeiten aus den Empfeh-
lungen hervorgehen.
Auf europäischer Ebene treiben vor allem die Technologie-
plattformen European Road Transport Research Advisory 
Council (ERTRAC), Ertico ITS Europe, European Council 
for Automotive R&D (EUCAR), European Association of 
Automotive Suppliers (CLEPA) und European Technology 
Plattform on Smart Systems Integration (EPoSS) den Dia-
log zwischen Forschung, Industrie und öffentlicher Hand 
voran. Daneben erarbeitet die iMobility Working Group 
Automation eine europäische Roadmap zur harmonisier-
ten Einführung von höher automatisierten Funktionen in 
Europa. Auf internationaler Ebene werden rechtliche Rah-
menbedingungen in der Wiener Straßenverkehrskonventi-
on festgeschrieben. Kürzlich wurde dort eine Änderung in 
Bezug auf bereits im Verkehr befindliche automatisierte 
Systeme von der Arbeitsgruppe Straßenverkehrssicherheit 
bei der UN-Wirtschaftskommission für Europa initiiert. Das 
sogenannte Road Safety Forum der United Nations Eco-
nomic Commission for Europe (UNECE) thematisiert die 
rechtlichen Rahmenbedingungen, die für eine Umsetzung 
des automatisierten Straßenverkehrs notwendig sind. 
Auch andere Länder treffen rechtliche Vorbereitungen 
für den automatisierten Straßenverkehr. So bereitet bei-
spielsweise die US-Bundesbehörde für Straßen- und Fahr-
zeugsicherheit (NHTAS) seit 2014 ein Gesetz vor, das die 
Automobilhersteller dazu verpflichtet, Technologien der 
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation in neue Fahrzeuge 
einzubauen. 
4.3 ÜBERSIcHT VERScHIEDENER AKTIONSFELDER
Aus dem von der acatech Projektgruppe Neue auto- 
Mobilität in Form von Nutzungsszenarien entwickelten 
Zielbild und dem aktuellen Stand lassen sich die folgend 
dargestellten Aktionsfelder ableiten. Die Projektgruppe 
orientiert sich in der Bearbeitung des Themas an fünf 
übergreifenden Themenfeldern, nach denen sich die 
Arbeitsgruppen strukturieren. Die Themenfelder, denen 
in der zweiten Projektphase spezifische Aktionsfelder 
zugeordnet werden, sind unterteilt in Forschung & Ent-
wicklung, Standardisierung & Normung, Rahmenbedin-
gungen, Infrastruktur und Geschäftsmodelle. Auf dieser 
Grundlage werden im Rahmen einer anschließenden 
acatech Studie konkrete Schritte anhand einer umfassen-
den Roadmap vorgestellt. 
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Abbildung 3: Identifizierte Aktionsfelder zur Realisierung des Zielbildes
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4.4 METHODIK 
Die Nutzungsszenarien wurden so gewählt und gestaltet, 
dass sie mit Blick auf die Aspekte Ökologie, gesellschaftli-
che Teilhabe, Sicherheit im Verkehr und Wertschöpfungs-
steigerung erstrebenswerte Entwicklungen realitätstreu 
aufzeigen. Um dies zu gewährleisten, stützen sich Auswahl 
und Gestaltung der Szenarien auf gegenwärtige Progno-
sen des in absehbarer Zukunft technisch Möglichen. Die 
konkrete Ausarbeitung der Nutzungsszenarien erfolgte 
unter Anwendung einer morphologischen Analyse. Dabei 
handelt es sich um eine Kreativitätstechnik, die es erlaubt, 
multidimensionale Problemstellungen so zu vereinfachen, 
dass sie auf einer zweidimensionalen Matrix dargestellt 
werden können. Ziel der morphologischen Analyse war es, 
für die verschiedenen Dimensionen (wie „Beförderer“ oder 
„Beförderter“) die einzelnen Parameter (wie „ÖPNV“ oder 
„Motorisierter Individualverkehr (MIV)“ beziehungsweise 
„Senioren“ oder „Berufstätige“) zu bestimmen, damit Di-
mensionen und Parameter möglichst weitgehend durch 
Szenarien oder Szenarien-Elemente abgedeckt werden. 
Eine Überschneidung der Parameter ist dabei möglich. Die 
Handlungsempfehlungen zeigen auf, was auf Basis des ak-
tuellen Standes von Technologieentwicklung und Regulie-
rung in den verschiedenen Aktionsfeldern unternommen 
werden muss, damit das Zielbild realisiert werden kann.
Abbildung 4: Methodik zur Erarbeitung der Handlungsempfehlungen
Zielbild
(Darstellung in Nutzungsszenarien)
Notwendige Aktivitäten 
in den Aktionsfeldern
Handlungs-
empfehlungen
Aktueller Stand
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Durch die sinnvolle Kombination von Parametern der 
verschiedenen Dimensionen wurden systematisch rele-
vante Nutzungsszenarien erarbeitet. Das eingezeichne-
te Beispiel zeigt ein Stadtszenario für Berufstätige unter 
Nutzung des ÖPNV und maßgeblicher Einbindung der 
Umgebungsinfrastruktur, das der Hauptmotivation der 
Ökologie folgt, wie im Nutzungsszenario „Neue Flexibilität 
im öffentlichen Verkehr“ erarbeitet.
Abbildung 5: Morphologische Analyse
Sicherheit
Stadt
MIV
Umgebungs-
infrastruktur
Berufstätige
Lebensqualität
Autobahn
öPNV
Fahrzeug-
ausstattung
Senioren
PARAMETER
Motivation
Szenerie
Beförderer
Informations-
fluss
Beförderter
Gesellschaftliche 
Teilhabe
Landstraße
Güterverkehr
Eltern
Wettbewerbs-
fähigkeit
Stadtverkehr
öPNV
Kinder
Wertschöpfung
Stadt/Land
Lieferdienste
Güter
32
Neue autoMobilität
5 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
Für die Umsetzung der Neuen autoMobilität ist es not-
wendig, nicht nur die unmittelbaren Fahrzeugtechnolo-
gien, sondern auch das technologische Umfeld aktiv zu 
gestalten. Im Zeitalter der Digitalisierung werden Wert-
schöpfungsketten in rasanter Geschwindigkeit verändert. 
Zeitgleich mit dem Trend der Automatisierung erleben wir 
eine zunehmende gesellschaftliche Vernetzung. Deutsch-
land mit seiner weltweit führenden und systemrelevanten 
Mobilitätsindustrie muss diese Chancen nutzen. Für die 
Verwirklichung der Neuen autoMobilität bedarf es der Ko-
operation von Herstellern, Zulieferern, Forschungseinrich-
tungen und der Politik. Nur wenn wir künftige Veränderun-
gen aktiv mitgestalten und Mobilitätslösungen auch im 
Hinblick auf unsere gesellschaftlichen Wertvorstellungen 
steuern, können wir die Herausforderungen bewältigen. 
Im Folgenden wird eine schematische Beschreibung von 
notwendigen Aktivitäten vorgenommen. Dabei handelt es 
sich zunächst um Voraussetzungen für die technische Um-
setzung sowie für die Markteinführung von automatisier-
ten und fahrerlosen Fahrzeugen. Weiterführend müssen 
auch grundlegende Fragen zu den gesellschaftlichen Aus-
wirkungen thematisiert werden. Diese werden Bestandteil 
der umfangreicheren, 2016 erscheinenden acatech Studie 
sein. 
5.1 ZUSAMMENDENKEN VON AUTOMATISIERUNG, 
 VERNETZUNG UND INFRASTRUKTUR 
Ein erheblicher Mehrwert zusätzlich zur reinen Automa-
tisierung ergibt sich aus der Vernetzung von Fahrzeugen 
und Infrastruktur und der Integration mit Verkehrsma-
nagementsystemen sowie cloudbasierten Diensten. Ins-
besondere Komfort und Verkehrsfluss können auf diese 
Weise nochmals deutlich verbessert werden. Neben der 
technischen Entwicklung bedarf es der Etablierung ein-
heitlicher Vorgaben für die Kommunikation und die koope-
rative Entscheidungsfindung im Verkehr. Darüber hinaus 
ist die frühzeitige Aufrüstung von Verkehrsinformations- 
und -kommunikationsinfrastrukturen erforderlich.
Durch die aktuelle und zukünftige Entwicklung im Fahr-
zeugbereich in Richtung automatisierter und fahrerloser 
Fahrzeuge werden Mobilität, Verkehrssicherheit und Ener-
gieeffizienz der Verkehrsträger gesteigert sowie der indi-
viduelle Komfort erhöht. Die Funktionalität von sensorba-
sierter Automatisierung in der Fahrzeugsteuerung kann 
noch signifikant verbessert werden. Dies wird etwa durch 
die Vernetzung von Verkehrsteilnehmerinnen und  -teilneh- 
mern, cloudbasierte Analyse der anfallenden Daten, hoch-
auflösende Karteninformationen sowie die Integration mit 
Verkehrsinformations- und -kommunikationsinfrastruk-
turen (VIKI) möglich. Sicherheit, Verkehrsmanagement 
und Nutzerfreundlichkeit erfahren somit einen deutlichen 
Zugewinn. Im Nutzungsszenario „Gewonnene Zeit“ wird 
beispielhaft dargelegt, welche Vorteile des automatisier-
ten Straßenverkehrs durch mehr Zeit und Komfort für Be-
rufspendlerinnen und  -pendler entstehen.
Die Vernetzung der am Verkehr Teilnehmenden unterein-
ander vergrößert die Basis der jeder und jedem einzelnen 
Teilnehmenden zur Verfügung stehenden Informationen 
und führt somit zu besseren Entscheidungen bei der Steu-
erung und zu einer insgesamt größeren Robustheit der 
Steuerungssysteme. So kann nicht nur die Sicherheit für die 
Passagiere, sondern auch für andere Verkehrsteilnehmen-
de, wie beispielsweise ein auf der Straße spielendes Kind, 
erhöht werden (siehe Nutzungsszenario 1B). Die Integra-
tion der Fahrzeugautomatisierung mit VIKI, zum Beispiel 
mit Verkehrsleitsystemen wie Ampelsteuerungen, die auf 
situative Anforderungen reagieren, erweitert ebenfalls die 
Informationsbasis der einzelnen Teilnehmenden. Darüber 
hinaus ermöglicht die Integration eine flexible Anpassung 
der Verkehrsumgebung etwa durch änderbare Geschwin-
digkeitsvorgaben oder Ampelsteuerung. 
Für die Realisierung von fahrerlosem Verkehr mit vollem 
Funktionsumfang (entsprechend Stufe 5, Abbildung 1) 
ist die frühzeitige technische Aufrüstung kommunaler 
Verkehrsanlagen, zum Beispiel von Straßenmarkierun-
gen, Ampeln und Verkehrsleitsystemen, inklusive der 
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notwendigen Datenverbindungen, erforderlich. Dabei gilt 
es zu berücksichtigen, welcher Grad der Vernetzung der 
Fahrzeuge untereinander vorhanden ist und welche In-
formationen zwischen Fahrzeugen ausgetauscht werden. 
Um ältere Anlagen der Verkehrssteuerung weiterhin in 
Betrieb halten zu können, muss die Abwärtskompatibilität 
neuer Systeme forciert werden. Nur so kann der mögliche 
Mehrwert aus der Kombination von Automatisierung, 
Vernetzung und Infrastruktur auch tatsächlich generiert 
werden. Für bundes- und europaweite einheitliche Vorga-
ben in der Umsetzung ist ein entsprechender ordnungspo-
litischer Rahmen zu erarbeiten. Vonseiten der Hersteller 
ist es notwendig, dass entsprechende Standards für die 
Vernetzung, die Kommunikation und das kooperative 
Entscheiden von Fahrzeug zu Fahrzeug entwickelt und im-
plementiert werden. Gleichzeitig stellt sich die Herausfor-
derung, Standards und Normen auch für den Kommunika-
tionsaustausch von Fahrzeugen und Verkehrsinfrastruktur 
zu etablieren. Um eine vernetzte Verkehrsinfrastruktur mit 
all ihren Vorteilen zu gewährleisten, müssen Akteure aus 
allen Bereichen (Hersteller, Zulieferer, Forschungseinrich-
tungen, Verbände etc.) zusammenarbeiten. 
5.2 STUFENWEISE ENTWIcKLUNG HIN ZUM 
 AUTOMATISIERTEN VERKEHR
Die Einführung eines automatisierten Straßenverkehrs 
bedarf eines stufenweisen Entwicklungsplans, der auch 
Einführungsszenarien des gemischten Verkehrs berück-
sichtigt. Weiterhin notwendig ist die sorgfältige Planung 
von Anreizen zur Steuerung der Verkehrsnachfrage. 
Die Einführung von automatisierten Fahrzeugen erfordert 
einen stufenweisen Entwicklungsplan. In allen Phasen der 
Automatisierung muss dieser vor allem geeignete Rege-
lungen für den parallelen Betrieb von automatisierten 
und konventionellen Fahrzeugen im Mischverkehr bein-
halten. Dazu gehören in erster Linie notwendige Ergän-
zungen und Änderungen in der Straßenverkehrsordnung 
und die Ausweisung von Verkehrszonen. Zur Optimierung 
der Funktionalität wäre es wünschenswert, zusätzlich 
geeignete bauliche Maßnahmen vorzunehmen. Dazu 
würde etwa die Ausstattung von Fahrbahnmarkierungen 
gehören, durch die automatisierte Fahrzeuge die exakte 
Ortung verbessern können und somit das Miteinander von 
automatisierten und konventionell gesteuerten Fahrzeu-
gen erleichtern. Die letzte Stufe der Automatisierung, das 
vollständig fahrerlose Fahren, lässt sich nur nach und nach 
über eine Infrastruktur erreichen, die einen Mischverkehr 
von automatisierten und fahrerlosen Fahrzeugen ermög-
licht. Das Nutzungsszenario „Gewonnene Zeit“ verdeut-
licht notwendige Funktionen von Fahrzeugen in unter-
schiedlich ausgebauten Regionen (Stadt/Land), während 
das Nutzungsszenario „Neue Flexibilität im öffentlichen 
Verkehr“ den gesellschaftlichen Mehrwert einer fahrerlo-
sen Verkehrsinfrastruktur in Bezug auf den öffentlichen 
Personen- und Güterverkehr sowohl in ländlichen als auch 
in städtischen Regionen unterstreicht. 
Perspektivisch wird der automatisierte Verkehr in Kombi-
nation mit neuen Angeboten des öffentlichen oder halböf-
fentlichen Nahverkehrs Anreize für eine Verkehrsnutzung 
schaffen, die das Verkehrsaufkommen im Innenstadtbe-
reich reduziert. So können urbane Flächen für anderwei-
tige Nutzungszwecke zurückgewonnen werden. Dies er-
öffnet neue Chancen für die städtebauliche Gestaltung. 
Ein wichtiges Instrument der Nachfragesteuerung ist die 
Parkraumbewirtschaftung, die sowohl die Kosten für An-
wohnerparkplätze bestimmt als auch die für innerstädti-
sche Fahrten durch Parkgebühren entstehenden Aufwen-
dungen. 
Die Erarbeitung eines Leitbildes, das sowohl die stufenwei-
se Entwicklung als auch die Steuerung von Anreizen in der 
Verkehrsnachfrage umfasst, ist eine Aufgabe, die Vertre-
ter von Kommunen, Mobilitätsforschung und Industrie im 
Schulterschluss wahrnehmen sollten. 
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5.3  ScHAFFUNG VON LIVING LABS
Zur Entwicklung, Erprobung und Evaluation eines automa-
tisierten Straßenverkehrs, der die verschiedenen Verkehrs-
mittel und am Verkehr Teilnehmenden integriert, bedarf es 
entsprechend ausgestatteter Living Labs und Testzentren. 
Living Labs haben sich in den vergangenen Jahren als 
Instrument für die praxisorientierte Erforschung neuer 
Technologien etabliert. Häufig als Public-Private-Partner-
schaft betrieben, bieten Living Labs am Schnittpunkt von 
Technologie, Markt und Gesellschaft experimentelle Um-
gebungen, um frühzeitig im Entwicklungsprozess Nutzer, 
Entwickler und Planer zusammenzubringen und voneinan-
der lernen zu lassen. Neben der Verbesserung der Entwick-
lung geht es in den als Schaufenster angelegten Living 
Labs auch um Belange der gesellschaftlichen Akzeptanz. 
Um beispielsweise Senioren wie im Nutzungsszenario 
3B beschrieben einen besseren Zugang zu Mobilität zu 
ermöglichen, müssen diese in die Gestaltung von Mobili-
tätsdiensten involviert sein.
Ein Living Lab ermöglicht es, Varianten des automatisier-
ten Straßenverkehrs in realitätsnahen und relevanten 
Umgebungen stufenweise zu erproben – von der virtuel-
len Simulation über real-virtuelle Mischumgebungen und 
Tests im Prüfgelände bis hin zu Versuchsszenarien im halb- 
öffentlichen und öffentlichen Raum. Die verschiedenen 
Verkehrsmittel und am Verkehr Teilnehmenden wie Fuß-
gänger, Radfahrer, Bus, Bahn, Lastverkehr und Pkw sowie 
deren Zusammenspiel müssen in der Umgebung eines der-
artigen Versuchsfeldes bereits integriert sein. Ein Living 
Lab muss zu diesem Zweck sowohl ein technisch entspre-
chend ausgestattetes Testgelände als auch ein regionales 
Areal umfassen. Während die funktionale Absicherung 
und der experimentelle Nachweis von Fehlermargen zen-
trale Aspekte darstellen, wird in der Gestaltung der Living 
Labs auch die Bewertung des Kundennutzens im Vorder-
grund stehen. Die Entwicklung der zum Nachweis und zur 
Validierung der funktionalen Sicherheit erforderlichen 
Methoden und Standards – auch mit Blick auf in späteren 
Schritten notwendige Zertifizierungen – ist ebenfalls Auf-
gabe des Living Labs. 
Die Errichtung von als Großforschungsanlagen konzi-
pierten nationalen Living Labs mit Einbindung in das 
Netzwerk internationaler Partner ist ein unumgänglicher 
Schritt auf dem Weg in eine Zukunft des automatisierten 
Straßenverkehrs. Für die Erprobung automatisierter Fahr-
zeuge in größerem Maßstab und mit Nutzerbeteiligung 
werden Investitionen benötigt, und es muss Rechtssicher-
heit geschaffen werden. Entscheidend wird es aber sein, 
die Lücke zwischen Forschung und marktreifem Geschäfts-
modell zu schließen. Hierzu sollte bereits bei der Konzep-
tion eines Living Labs evaluiert werden, wie sich mögliche 
Geschäftsmodelle auch umsetzen lassen.
5.4 ENTWIcKLUNG UND EINFÜHRUNG EINHEIT-
 LIcHER PRINZIPIEN DER MENScH-MAScHINE-
 INTERAKTION IM FAHRZEUGBEREIcH
Deutsche Hersteller, Forschungseinrichtungen, Prüforga-
nisationen und Bundesbehörden sollten eine führende 
Rolle bei der Entwicklung und Etablierung von internati-
onalen Standards der sicherheitsrelevanten Mensch-Ma-
schine-Interaktion im Fahrzeugbereich einnehmen. 
Auch beim automatisierten Fahren erfolgt die Steuerung 
zentraler technischer Funktionen durch den Fahrer oder 
die Fahrerin. Dies ist etwa bei der Routenplanung der 
Fall oder bei der Wahl zwischen verschiedenen Stufen der 
Automatisierung. Aus Sicherheitsgründen sollte dafür 
gesorgt werden, dass die dafür erforderlichen Interakti-
onsprinzipien in Fahrzeugen unterschiedlichen Typs und 
unterschiedlicher Anbieter hinreichend ähnlich gestaltet 
sind. Dazu zählt etwa die Standardisierung von Interak-
tionsprinzipien (ähnlich wie bei dem bekannten Prinzip 
des Blinkens bei Spurwechsel). Es gilt insbesondere si-
cherzustellen, dass die Fahrerin oder der Fahrer immer die 
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aktuelle Automatisierungsstufe ihrer beziehungsweise 
seiner Fahraufgaben kennt und jeden Wechsel der Automa-
tisierungsstufe bewusst wahrnehmen und nachvollziehen 
kann. Das Nutzungsszenario „Gewonnene Zeit“ erläutert, 
wie ein Wechsel in der Fahrzeugsteuerung durch System 
zum Fahrer aussehen könnte. Eine mangelhafte Gestal-
tung könnte hier zu gravierenden Fehleinschätzungen 
und damit zu einer Beeinträchtigung der funktionalen Si-
cherheit führen. Darüber hinaus ist es weiterhin wichtig, 
kognitive Überforderung durch zu viele oder nicht optimal 
gestaltete Informationskanäle im Auto zu vermeiden, die 
zu einer eingeschränkten Aufmerksamkeit im Straßenver-
kehr führen könnte. Rechtsvorschriften für Interaktions-
prinzipien in automatisierten Fahrzeugen sind hier mög-
licherweise erforderlich. 
Die Standardisierung sollte weiterhin die zentralen Be-
grifflichkeiten innerhalb der Mensch-Maschine-Inter-
aktion einschließen, wie zum Beispiel die Definition der 
verschiedenen Automatisierungsstufen. Eine solche 
Standardisierung ist nicht nur für die technische Entwick-
lung notwendig, sondern auch, damit in der Nutzung von 
automatisierten Fahrzeugen Informationen des Fahrzeug- 
systems eindeutig interpretiert werden können. 
Die Standardisierung von Steuerungsfunktionen ist au-
ßerdem unerlässlich für die Kommunikation zwischen 
Fahrzeug und Infrastruktur sowie für die Interaktion mit 
anderen Verkehrsteilnehmenden. Damit alle Verkehrs- 
teilnehmerinnen und -teilnehmer das Verhalten eines 
automatisierten Fahrzeuges verlässlich antizipieren kön-
nen, müssen Verhaltensfunktionen, welche die Sicher-
heit Dritter betreffen, wie zum Beispiel das automatische 
Abstandhalten, typ- und herstellerübergreifend ähnlich 
funktionieren. Hierzu gehören auch Signale an Dritte, 
beispielsweise das Signal für die Automatisierungsstufe, 
in der sich das Fahrzeug gerade befindet. Deutschland 
mit seinen vielen Herstellern und Zulieferern verfügt wie 
kaum ein anderes europäisches Land über das Know-how, 
die Entwicklung von sicherheitsrelevanten Aspekten der 
Mensch-Maschine-Interaktion im Fahrzeugbereich vor-
anzutreiben. Gleichzeitig sind deutsche Hersteller von 
der notwendigen Standardisierung in diesem Bereich be-
sonders stark betroffen. Deshalb sollte Deutschland die 
Chance ergreifen, die Entwicklung konsistenter Interakti-
onsprinzipien voranzutreiben und bei der Etablierung von 
internationalen Standards der Mensch-Maschine-Interak-
tion im Fahrzeugbereich eine führende Rolle einzunehmen 
und europäische Partner frühzeitig einzubinden. 
5.5 NUTZBARMAcHUNG VON DATEN FÜR 
 AUTOMATISIERUNG UND VERNETZUNG  
Die Erfassung und Verarbeitung von Daten und Informati-
onen verschiedenster Quellen stehen bei Automatisierung 
und Vernetzung im Vordergrund. Hier gilt es, Modelle der 
Datennutzung zu entwickeln, welche die schützenswerten 
Interessen der Nutzer angemessen respektieren sowie 
attraktive und erfolgreiche Geschäftsmodelle für alle Be-
teiligten erlauben. Die Interoperabilität von Plattformen 
sollte durch geeignete Rahmenbedingungen ermöglicht 
werden.
Die Funktionalität automatisierter Fahrzeugsteuerung 
wird durch die Vernetzung mit anderen Verkehrsteilneh-
menden sowie mit der Verkehrsinformations- und -kom-
munikationsinfrastruktur signifikant gesteigert. Im Nut-
zungsszenario „Zu Fuß und mit dem Rad sicher unterwegs“ 
wird die Verbesserung der Sicherheit für alle Verkehrsteil-
nehmerinnen und -teilnehmer deutlich. Darüber hinaus 
basieren auch neue Geschäftsmodelle, etwa für den Be-
trieb von automatisierten Transportdienstleistungen, wie 
im Nutzungsszenario „Verbesserte Versorgung“ beschrie-
ben, auf der Nutzung von Daten. 
Elementar in beiden Fällen ist die Qualität der Daten, be-
sonders deren Verlässlichkeit und Verfügbarkeit. Für die 
Vielzahl der anfallenden Daten wird zudem entscheidend 
sein, wer welche Daten in welchem Umfang nutzen darf. 
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Deshalb ist die Anpassung an Erfordernisse des Daten-
schutzes und der Datensicherheit ein zentrales Aktionsfeld. 
Hier ist der Gesetzgeber zumindest in koordinierender Rolle 
gefragt. Auch die Frequenzvergabe für die verschiedenen 
telematischen Lösungen einer Vernetzung des automati-
sierten Straßenverkehrs ist ein Thema, das möglicherweise 
durch die Regulierungsbehörden geklärt werden muss. 
In Anbetracht der wichtigen Rolle, die verkehrsbezogene 
Daten für die öffentliche Grundversorgung spielen, müs-
sen gleichermaßen Wettbewerb und Interoperabilität ge-
währleistet sein. Gerade bei Geschäftsmodellen der Netz- 
ökonomie ist der Punkt der Interoperabilität kritisch zu 
beobachten. Es muss zum Beispiel sichergestellt sein, dass 
Plattformen verschiedener Anbieter in Bezug auf Roaming 
und Datenschnittstellen kompatibel sind und zusammen-
arbeiten. 
Für die öffentliche Akzeptanz der vernetzten Automatisie-
rung werden die Wahrung der Transparenz bei der Erhe-
bung und Verarbeitung von Daten sowie die Nutzerhoheit 
über persönliche Daten wichtige Kriterien sein. Es wird 
erforderlich sein, den Datenverkehr ausreichend anonymi-
siert zu gestalten. Hier muss zwischen den verschiedenen 
Interessen der Akteure und dem angestrebtem Nutzen, 
zum Beispiel der Erhöhung der Verkehrssicherheit, abge-
wogen werden.
5.6 AKTIVE WEITERENTWIcKLUNG DES REcHTS-
 RAHMENS 
Automatisierter Straßenverkehr erfordert regulatorische 
Entscheidungen auf nationaler und internationaler Ebe-
ne, um den Weg für erfolgreiche Markteinführungen zu 
ebnen. In diesem Zusammenhang stellt sich grundsätzlich 
die Frage, wie der Rechtsrahmen optimal weiterentwickelt 
werden kann, um die notwendige Rechtssicherheit für 
die Entwicklung des automatisierten Straßenverkehrs zu 
gewährleisten. 
Um die notwendigen Technologien für einen automatisier-
ten Straßenverkehr der Zukunft in verlässlicher Form zur 
Marktreife zu bringen, werden Innovationsprozesse mit 
vielen Iterationsschleifen erforderlich sein. Die Weiterent-
wicklung des nationalen und internationalen Rechtsrah-
mens ist daher nicht nur eine juristische Notwendigkeit, 
wie zum Beispiel beim Datenschutz, sondern auch aus 
wirtschaftlicher Perspektive dringend erforderlich, etwa 
bei der Haftung für den automatisierten Betrieb. Es ist ent-
scheidend, laufende Maßnahmen und Weiterentwicklun-
gen, wie die von Deutschland mitinitiierte Änderung der 
Wiener Straßenverkehrskonvention sowie entsprechende 
Fortschritte der Arbeitsgruppe Straßenverkehrssicherheit 
der UN-Wirtschaftskommission, weiter voranzutreiben, da-
mit automatisierte und fahrerlose Fahrzeuge in den nor-
malen Verkehr integriert werden können.
Auch gilt es, einen einheitlichen internationalen Rahmen 
zu schaffen, um unter anderem Handels- und Nutzungs-
barrieren auszuschließen. Datenintensive innovative Ge-
schäftsmodelle für automatisierte Fahrsysteme machen 
in besonderer Weise deutlich, dass Daten im aktuellen 
Rechtsverständnis nicht die Bedeutung haben, die ihnen 
zukünftig zukommen wird. Um zum einen das Entstehen 
innovativer Modelle nicht bereits in einem frühen Stadium 
zu erschweren oder gar zu verhindern, zum anderen aber 
für eine erforderliche Rechtssicherheit zu sorgen, steht der 
Gesetzgeber vor der Herausforderung, die Rechtsgüter 
der Beteiligten zu schützen und ihre Rechte in Einklang zu 
bringen. 
Es stellen sich auch Fragen der grundsätzlichen Herange-
hensweise für rechtliches und regulatorisches Vorgehen. 
So ist zu prüfen, inwiefern es notwendig ist, für neue Sach-
verhalte bestehende Rechtsvorschriften zu ändern, zumin-
dest auf europäischer Ebene neue Rechtsvorschriften zu 
schaffen, oder ob die neuen Sachverhalte unter bestehen-
de Regelungen subsumiert werden können. Weiterhin gilt 
es zu entscheiden, in welchem Rahmen informelle Dialoge 
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und Selbstverpflichtungen (Stichwort: Ko-Regulierung) 
ein geeignetes Instrument für die regulatorische Beglei-
tung von Forschung und Entwicklung darstellen, oder ob 
ein frühzeitig definierter Rechtsrahmen, der verlässliche 
Rechtssicherheit bietet, die bessere Option ist. Die Abwä-
gung von gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Interes-
sen gegenüber möglichen technologischen Risiken sollte 
dabei ein wesentliches Kriterium sein. Auch gesellschaft-
liche und ethische Fragestellungen müssen die technolo-
gische Forschung begleiten und an geeigneter Stelle dis-
kutiert werden, damit sie in die Umsetzung der jeweiligen 
Stufen der Automatisierung einfließen. 
5.7 AUFLAGE EINES INNOVATIONSPROGRAMMS 
 ZUM AUTOMATISIERTEN STRASSENVERKEHR 
 DER ZUKUNFT
Um in Zeiten eines zunehmend automatisierten Straßen-
verkehrs die technologische Gestaltungsmacht zu erhal-
ten, bedarf es Investitionen in innovative Forschung und 
Entwicklung. In koordinierten Förderprogrammen sollte 
dabei insbesondere die weitere Vernetzung von Universi-
täten, Forschungseinrichtungen und Unternehmen in ei-
ner interdisziplinären Forschung gestärkt werden.
Es besteht ein enormer technischer Entwicklungsbedarf, 
um die Technologieführerschaft Deutschlands in Bezug 
auf automobile Technologien auch unter dem Vorzeichen 
eines zunehmend automatisierten Straßenverkehrs zu 
erhalten und weiter auszubauen. Dabei geht es nicht nur 
um die Weiterentwicklung von Komponenten wie etwa der 
Sensorik, der Situationsinterpretation, der Mensch-Maschi-
ne-Interaktion oder intelligenter, resilienter Steuerungsal-
gorithmen. Höhere Stufen der Automatisierung erfordern 
auch komplexere Funktionalitäten in der Robotik, der Ko-
gnition und der Integration einer vernetzten Automation 
mit Verkehrsinfrastrukturen. 
Neben technischen Belangen besteht Innovationsbedarf 
zudem in der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung, 
inklusive Technikfolgenabschätzung und Akzeptanzfor-
schung, und der Entwicklung geeigneter rechtlicher Rah-
menbedingungen. Flankierend sollte die Entwicklung hin 
zum automatisierten Straßenverkehr begleitet werden 
von Formaten der Wissenschaftskommunikation und Bür-
gerdialogen. 
Eine starke Position Deutschlands im Bereich des auto-
matisierten Straßenverkehrs ist nicht nur in volkswirt-
schaftlicher Hinsicht wünschenswert, sondern gleicher-
maßen entscheidend für die Wettbewerbsfähigkeit der 
Automobilindustrie. Big Data ermöglicht heute neuartige 
Geschäftsmodelle. Vormals branchenexterne Akteure wie 
Google und Apple aus den USA oder Baidu aus China kon-
kurrieren heute mit traditionellen Herstellern aus der Fer-
tigungsindustrie. Diese neuen Global Player haben derzeit 
einen Wettbewerbsvorteil in der Informationsvernetzung 
und -verteilung. Bereits heute verfügen sie über große 
Mengen nutzergenerierter Daten. Darüber hinaus dringen 
globale Akteure immer stärker in den Bereich infrastruktu-
reller Dienste wie Suchmaschinen- oder Kommunikations-
services vor und agieren dort mehr oder weniger jenseits 
öffentlicher Kontrolle. Um in Zeiten eines zunehmend 
automatisierten Straßenverkehrs die technologische Ge-
staltungsmacht zu erhalten und nicht in die Rolle eines Zu-
lieferers abgedrängt zu werden, bedarf es einer vereinten 
Anstrengung aller gesellschaftlichen Akteure. 
In der Vergangenheit hat sich wiederholt gezeigt, dass 
die auf thematisch definierte Cluster konzentrierte For-
schungs- und Wirtschaftsförderung ein geeignetes Instru-
ment ist, um Vernetzung in Wirtschaft und Wissenschaft 
zwischen Herstellern, Zulieferern und auch kleinen und 
mittelständischen Unternehmen zu fördern. Ferner spielt 
die Zusammenarbeit von Universitäten, Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen eine wichtige Rolle 
für den Wissenstransfer von Grundlagenforschung und 
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angewandter Forschung. Eine solche Vernetzung ist gera-
de mit Blick auf die durch den automatisierten Straßenver-
kehr geforderte Integration von technischen, sozialwissen-
schaftlichen und rechtlichen Innovationen das Gebot der 
Stunde. Darüber hinaus haben Förderprogramme Clustern 
von Unternehmen in einem früheren Stadium der Entwick-
lung eines Industriesektors oftmals dazu verholfen, die 
notwendige kritische Masse zu erreichen, um sich lang-
fristig am Markt behaupten zu können. Das Ausmaß von 
Neuerungen, die mit dem automatisierten Straßenverkehr 
einhergehen, lässt vermuten, dass sich der gesamte Sektor 
der Automobilwirtschaft neu formieren wird. Insofern ist 
davon auszugehen, dass Förderprogramme in der frühen 
Entwicklungsphase des neuen Sektors automatisierter 
Straßenverkehr ein effektives Instrument der Wirtschafts-
politik darstellen.
5.8 NäcHSTE ScHRITTE
Auf Basis des entwickelten Zielbildes wird die acatech 
Projektgruppe Neue autoMobilität in der zweiten Projekt-
phase eine Roadmap für den Weg zum automatisierten 
Straßenverkehr in Form einer acatech Studie erstellen. Die 
Roadmap wird die adressierten Aktionsfelder und Hand-
lungsempfehlungen vervollständigen und konkretisieren. 
Ziel ist es, die einzelnen Schritte zur Verwirklichung des 
automatisierten Straßenverkehrs bis einschließlich 2030 
zu definieren. Das automatisierte Fahren wird ebenfalls 
im Fokus der Studie sein, wobei relevante Querschnittsthe-
men stärker berücksichtigt werden. 
Mit dem steigenden Reifegrad automatisierter Fahrzeug-
funktionen und der zugrunde liegenden Infrastruktur ge-
winnen auch übergreifende Fragen zu den gesellschaft-
lichen Auswirkungen neuer Fahrzeugtechnologien an 
Relevanz. Dazu gehören unter anderem:
Wie können Betriebssicherheit und Angriffssicherheit von 
vernetzten und automatisierten Fahrzeugen stets und un-
ter außergewöhnlichen Bedingungen sichergestellt wer-
den? Wie kann der Datenschutz in Bezug auf sicherheits-
relevante Überwachung gewährleistet werden? Welche 
Standards und Zertifizierungen sind für eine einheitliche 
Etablierung von IT-Sicherheitskonzepten notwendig? Wel-
che grundlegenden Prinzipien müssen für ein gemeinsames 
Verständnis der Mensch-Maschine-Interaktion geschaffen 
werden? Wie ordnet sich der automatisierte Straßenver-
kehr in unser bereits vorhandenes Verkehrssystem in den 
Städten oder auf dem Land ein? Wird sich die Automati-
sierung auf die Arbeitsorganisation und Beschäftigung im 
Mobilitätssektor auswirken? Wie muss die gesellschaftliche 
Debatte um grundsätzliche ethische Fragen geführt wer-
den? Welche Maßnahmen sind notwendig, um die Nutzer 
und Zivilbevölkerung in die Gestaltung eines zukünftigen 
Verkehrssystems einzubeziehen?
Die genannten Fragen verdeutlichen die weitreichende 
Bedeutung von Mobilität als zentraler Bestandteil unse-
rer Gesellschaft. Einige dieser Fragestellungen werden 
im Rahmen der weiteren Projektarbeit stärker themati-
siert, wenngleich eine Berücksichtigung aller Teilaspek-
te aufgrund der Breite des Themas nicht möglich sein 
wird. Die Ergebnisse der zweiten Projektphase werden 
voraussichtlich Ende 2016 in Form einer acatech STUDIE 
veröffentlicht. 
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